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 第 ２ 章 で は 、 宇 宙 機 を 小 惑 星 に 衝 突 さ せ る 軌 道 変 更 手 法 で あ る Kinetic 
































円運動を行う Artificial Halo Orbit に宇宙機を投入して牽引する形態についても検討し




















（続紙 ２ ） 
 





 １．宇宙機を小惑星に衝突させる軌道変更手法である Kinetic Impactor (KI)に対し









の有効性を検証した。結果として、帯電セイル KI が Apollo 群小惑星の軌道変更に有効
であることを明らかにし、その原因を推力の発生原理に基づいて説明している。 
３．小惑星と宇宙機を人工的に帯電させ、両者の間に生じるクーロン力によって牽引
を行う、クーロン力・アトラクタについて検討した。まず、実際の小惑星の形状を考慮
した帯電解析ツールを開発し、小惑星の表面から人工的に荷電粒子を排出することで、
人工的な帯電が変更可能であることを示した。次に、帯電した小惑星近傍における宇宙
機のダイナミクスを定式化した。また、数値シミュレーションを用いた検証により、ク
ーロン力の導入によって小惑星の軌道変更距離・速度が増大することを確認している。 
４．帯電セイル KI、クーロン力・アトラクタの両手法について、実際の地球接近小
惑星を対象とした場合の効果の確認にも取り組んだ。帯電セイル KI については、有効
な軌道変更距離が達成可能であることが示された。また、軌道制御の過程で発生する宇
宙機の位置・速度誤差に関しても、既存の技術による対応が可能であることを示してい
る。クーロン力・アトラクタについても、達成される地球接近距離の変化が計算された。
結果として、小質量かつ離心率の小さな軌道を持つ小惑星に対して、特に効果的な軌道
変更が可能であると示した。 
以上に示した内容から、本論文は、小惑星の地球衝突問題という重要な災害への対処
手法として、宇宙プラズマ環境を利用した独創的で効果的な手法の提案と検証を行った
ものであり 、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工
学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成２９年１月２４日、論文内容
とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満
たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
 
